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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5) Vorrichtung 2ur Erkennung zustandsfremder Beimengungen in flieGenden Gasen oder Flussigkeiten 

(57) Die Vorrichtung dient vorzugsweise der Erkennung gering- 
ster Mengen klarer Flussigkeit, welche durch ein transparent 
tes Behaltnis mittels Luftstrom fortbewegt werden. 
Kleinste Gasblasen in stromenden Flussigkeiten werden 
ebenfalls erkannt. 

Entsprechend Fig. 1 umgeben Beleuchtungseinrichtung (2) 
und Lichtwandler (3) ein transparentes Behaltnis (1) in einem 
Lichtschutzgehause (4). Der Lichtwandler (3) befindet sich in 
einer zusatzlichen Ebene auSerhalb der Hauptwirkungsrich- 
tung der Beleuchtungseinrichtung (2) . Sich verandernde 
Lichtbrechungseffekte an der Grenzflache von Transportme- 
dium und Beimengung fuhren zu Anderungen der Lichtstar- 
ke im Lichtwandlerbereich. 

Durch Vergleich des Informationssignals (5) mit Grenzwer- 
ten bildet die Auswerteeinheit (6) eine Ergebnisinformation 
(9), die den DurchfluS geringster Beimengungen signalisiert. 
" Bei der 6l/Luft-Schmierung hilft die Erkennung des 
Schmiermittelflusses Betriebsstorungen zu vermetden. Bela- 
stungen der Umwelt werden kostengCinstig reduziert. da die 
Schmiermittelmenge dern Verbrauch angepaSt werden 
kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erken- 
nung von KJeinstbeimengungen eines anderen Aggre- 
gatzustandes in flieBenden Gasen oder Flussigkeiten in 5 
einem transparenten Behaltnis, z. B. einem transparen- 
ten Schlauch. 

lm Anwendungsgebiet von sehr schnell rotierenden 
Teilen besteht an Lagerstellen die Notwendigkeit einer 
permanenten Schmierstoffzufuhr, da die auftretendcn to 
Fliehkrafte zur schnellen Abgabe an die Umgebung fiih- 
ren. Um schadliche Emissionen in die Umwelt kosten- 
gunstig zu reduzieren, ist es geboten, die Schmierstoff- 
zufuhr stabil auf den geringen unmittelbaren Verbrauch 
abzustimmen. 15 

Bei Unterbrechung der Olzufuhr treten Schadigun- 
gen der Lager ein, da die Restmenge des Schmiermittels 
rasch abnimmt. 

Es ist bekannt, daB bei der umweltschonenden Ol/ 
Luft-Schmierung durch spezielle Dosiervorrichtungen 20 
tropfenweise ein Schmiermittel im Abstand von einigen 
Sekunden in einen Schlauch gegeben wird. Die Fliissig- 
keit benetzt die innere Oberflache. Ein starker Luft- 
strom verteilt das Ol auf eincn langcren Abschnitt des 
Schlauches und fordert es unabhangig von der Wirkung 25 
der Schwerkraft zur Schmierstelle. Dabei werden an der 
Innenwandung des Schlauches sich langsam bewegende 
und dunnschichtige weilenformige Strukturen gebildet 

Die Schichtdicke des Olfilmes an der innenwandung 
liegl in der GroBenordnung einiger Hundertstel- bzw. 30 
Zehntelmillimeter, der iibrige Innenraum wird vom for- 
dernden Luftstrom ausgefullt. 

Als Ergebnis flieBen nahezu kontinuierlich geringste 
Mengen des Schmiermittels uber eine Offnung am Ende 
des Transportschlauches an die Lagerstelle. 35 

Eine zuveriassige Oberwachung der KLontinuitat des 
geringen Flussigkeitsstromes ist somit im Interesse ho- 
her Lebensdauer der Lagerstellen sowie eines kosten- 
giinstigen Umweltschutzes. 

Das u. a. aus DE-OS 28 18 264 (G 01 P 13/10) bekann- 40 
te optische Verfahren nach dem Prinzip der Transmis- 
sionsgradiiberwachung (Absorbtion) mit Lichtschran- 
ken bestehend aus gegeniiberliegendem Sender und 
Empfanger ist zum Nachweis dieser flieBenden Ol- 
schicht ungeeignet, da 45 

— die leichten Schmiermittel einen Transmissions- 
grad nahe 100% aufweisen, 

— die Schichtdicke extrem dunn ist und 

— die Lage der dunnen Fliissigkeitsschicht an der 50 
Innenwandung des Schlauches unbekannt ist. 

Dies betrifft alle lichtschrankenahnlichen Verfahren, 
welche mit gebundeltem Licht arbeiten und wo Sender 
und Empfanger sich gegenuberstehen oder sich in ihrer 55 
Wirkung in ortlich begrenzten Teilen des Inncnraumes 
kreuzen. 

Die Vielzahl der bekannten mechanischen (z. B. DE 
3608 296 A1/G01P 13/00) und kalorimetrischen (z. B. 
DE 35 06 430 A 1/G01P 13/00) Verfahren scheiden fur 60 
diese Anwendung aus, da eine zuveriassige Differenzie- 
rung des Transportmediums von der extrem geringen 
Beimengung unmoglich ist. 

Vorrichtungen zur Erkennung einer geringen gasge- 
forderten Fliissigkeksmenge sind nicht bekannt. 65 

Aufgabe der Erfindung ist eine aherungsunempfindli- 
che, kompakte und einfach nachriisibare optische Vor- 
richtung zur Erkennung auch extrem geringer Anteile 
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zustandsfremder, optisch schwer unterscheidbarer und 
auch gut lichtdurchlassiger Beimengungen in flieBenden 
Gasen oder Flussigkeiten an beliebiger Stelle innerhalb 
eines transparenten Behaltnisses. 

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird dadurch gelost, 
daB eine Beletichtungseinrichtung das transparent^ Be- 
haltnis in einer Ebene gr6Btenteils unnschlieBt und ho- 
mqgen hinsichtlich Richtung und Betrag ortsgebunden 
die sich im Transportmedium befindlichen Beimengun- 
gen beleuchtet. Durch sich verandernde Brechungspro- 
zesse an den Grenzflachen zwischen dem flieBenden 
Transportmedium und den Beimengungen wird das 
Licht so abgelenkt, daB es auf einen groBtenteils das 
Behaltnis umschlieBenden in einer angrenzenden Ebene 
befindlichen und homogen hinsichtlich Betrag und Rich- 
tung wirkenden optoelektrischen Lichtwandler trifft. 
Durch Vergleich mit vorgegebenen Grenzwerten wird 
in einer Auswcrtceinheit eine Ergebnisinformation ge- 
bildet, welche das Vorhandensein einer zustandsfrem- 
den Beimengung signalisiert. Weitere Einzelheiten sind 
den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfuh- 
rungsbeispiel naher erlautert. Die zugehorigen Zeich- 
nungen zeigen: 

Fig. 1 Die PrinzipdarsteUung der Vorrichtung im 
Schnitt; 

Fig. 2a Auszugsweise Lichtverteilung ohne Beimen- 
gung; 

Fig. 2b Auszugsweise Lichtverteilung mit Beimen- 
gung 8 und Bildung von in FlieBrichtung wandernden 
Bereichen erhohter Lichtstarke durch Lichtbrechung an 
einer Fliissigkeits/Gas-Grenzflache auBerhalb des Wir- 
kungsbereiches des Lichtwandlers 3; 

Fig. 2c Auszugsweise Lichtverteilung mit Beimen- 
gung 8 und Bildung von in FlieBrichtung wandernden 
Bereichen erhohter Lichtstarke durch Lichtbrechung an 
einer Flussigkeits/Gas-Grenzflache innerhalb des Wir- 
kungsbereiches des Lichtwandlers 3. 

Der prinzipielle Aufbau, in Fig. 1 im Schnitt aus seitli- 
cher Sicht dargestellt, besteht neben dem transparenten 
Transportschlauch 1 aus einer Beleuchtungseinrichtung 
2, einem Lichtwandler 3, welcher das elektrische Infor- 
mationssignal 5 bereitstellt und dem Lichtschutzgehau- 
se 4. Die Auswerteeinheit 6 verstarkt und wertet die 
nicht konstante und die konstanle Komponente des In- 
formationssignals 5 aus und bildet eine Ergebnisinfor- 
mation 9. 

Die Beleuchtungseinrichtung 2 besteht aus einem ge- 
formten Lichtleiter mit integrierter Lichtquelle 10. Der 
Lichtwandler 3 besteht aus einem geformten Lichtleiter 
mit integriertem Photoelement 11. Die Lichtquellen- 
stromversorgung 12 versorgt die Lichtquelle 10. 

Da die Lage der Beimengung 8 an der Innenwandung 
des Schlauches im allgemeinen nicht bekannt ist, wird 
als wesentliches Merkmal der Vorrichtung zweckmaBi- 
gerweise cine ringformige Gestaltung von Beleuch- 
tungseinrichtung 2 und Lichtwandler 3 vorgeschlagen. 

Die Lichtleiter zeichnen sich durch ortsunabhangige 
homogene Wirkung hinsichtlich Richtung und Betrag 
bezuglich Schlauchinnenwand und Innenraum aus. 

Unter Anwendung allgemein bekannter Methoden 
der Lichttechnik wird dies durch Ausformung und 
Oberflachengestaltung der Lichtleiter gewahrleistet. so 
daB die Lichtstarke der Beleuchtungseinrichtung 2 und 
die Empfindlichkeit des Lichtwandlers 3 an alien Punk- 
ten ihrer Arbeitsflache zur Schlauchoberflache gleich 
ist. 

Beispielsweise kann fur die Form der Lichtleiter eine 
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elliptische Geometrie gewahlt werden. in deren Brenn- 
punkten sich einerseits der Transportschlauch und an- 
dererseits eine rundstrahlende Lichtquelle oder ein rich- 
tungsunabhangig gestaltetes Phocoelement befinden. 
Eine verspiegelte Oberflache verhindert den Lichtaus- 
tritt an der ubrigen Oberflache des Lichtleiters. 

Als rundstrahlende Lichtquelle 10 eignet sicb eine 
Gluhlampe; ein kegelformiger Reflektor sichert die 
Richtungsunabhangigkeit eines iiblicherweise einseitig 
wirkenden Photoelernentes 11. 

Diese Geometrie ermoglicht eine allseitige und ein- 
heitliche Wirkung auf den Transportschlauch. Fur alle 
Richtungen ist der zuruckzulegende Wegdes Lichtes im 
Lichtleiter iiber die elliptische AuBenkomur gleich lang, 
so daB von nahezu gleichen Bedingungen an der Ar- 
beitsflache gegenuber dem Transportschlauch ausge- 
gangen werden kann. (Im Sinne der ailgemein bekann- 
ten Geometric einer Ellipse kann die geradlinige Wir- 
kung zwischen den Brennpunkten durch ein optisches 
Hindernis versperrt werden). 

Als wcitercs wcscntliches Merkmal der Vorrichtung 
stehen sich Lichtsender und Lichtempfanger nicht wie 
ubiich gegenuber, sondern umgeben den transparenten 
Schlauch quer zur FlieBrichtung in ubereinander liegen- 
den Ebenen. 

Die quer zur FlieBrichtung 7 gewahlte Wirkungsrich- 
tung der Beleuchtungseinrichtung 2 verringert die di- 
rekte Lichteinstrahlung in den Lichtwandler 3. Anderer- 
seits ermoglicht die direkt angrenzende Lage des Licht- 
wandlers 3 zur Beleuchtungseinrichtung 2, daB be- 
stimmte Lichtstrahlen weiche durch Brechung geringfu- 
gig von ihrer normalen Richtung abgelenkt wurden, den 
Wirkungsbereich des Lichtwandlers 3 zusatzlich errei- 
chen konnen. (Siehe Ftg. 2a bis 2c). 

Die gewahlte Wirkungsrichtung der Beleuchtungs- 
einrichtung 2 gewahrleistet eine hohe Lichtslarke im 
Innenraum des Schlauches. Bei geringerer direkter Ein- 
strahlung in den Lichtwandler 3 wird damit das Verhalt- 
nis zu jenem Licht optimiert, weiches durch Brechung 
auf den Lichtwandler 3 gclenkt wird. 

Mit dem Informationssignal 5 des Lichtwandlers steht 
sornit eine Information zur Verfugung, die die direkte 
Einstrahlung der Beleuchtungseinrichtung 2, die Streu- 
lichteffekte des transparenten Behaltnisses 1/der Bei- 
mengung 8, den Transmissionsgrad des Behaltnisses 
1/der Beimengung 8 und die Brechungseffekte an der 
Oberflache der Beimengung reprasentiert. 

Diese Konstruktion ermoglicht eine vorteilhafte Er- 
fassung geringster Brechungseffekte an der Grenzfla- 
che von Flussigkeit und Luft innerhalb des Schlauches 
selbst bei dunnsten Flussigkeitsschichten mit geringer 
Oberflachenkrummung. 

Bewegt sich an der Innenwand des Schlauches eine 
tropfen- oder wellenformige Fliissigkeitsschicht, so wird 
das Licht an der Grenzflache Flussigkeit/Gas gebro- 
chen — auf den Lichtwandler 3 treffen somit in Korrela- 
tion zur Oberflachenstruktur aiternierend Bereiche ho- 
hererund geringerer Lichtstarke (Siehe Fig. 2b/2c). 

Die Dimensionierung von Beleuchtungseinrichtung 2 ? 
Lichtwandler 3, deren Abstand zueinander und des Be- 
haltnisses erfoigt so, daB eine. ^Compensation durch 
mehrere himereinander folgende und somit gleichzeitig 
erfaBte Brechungseffekte (Tropfen/Wellen) im Informa- 
tionssignal 5 vermieden wird. 

Wahrend die direkte und gesireute Lichteinstrahlung 
der Beleuchtungseinrichtung 2 in den Lichtwandler 3 im 
Informationssignal 5 eine kostante Komponente dar- 
stellen (Siehe Fig. 2a), veranden sich die Komponente 
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des gebrochenen Lichtes entsprechend der durch den 
Luftstrom gebildeten Oberflachenform und der Lage 
der Beimengung 8 im Sinne einer Verringerung (Fig. 2b) 
oder einer Erhohung (Fig. 2c). 

Die Beurteilung des gasgeforderten FlOssigkeitsstro- 
mes kann nun durch Auswertung der sich andernden 
Komponente des Informationssignals 5 in der Aus- 
werteeinheit 6 erfolgen. 

Mit an sich bekannten Verfahren der elektronischen 
Signalverarbeitung wird die schwankende Komponente 
des Informationssignals vom konstanten Teil abge- 
trennt und verstarkt. Die Frequenz dieses Informations- 
signales 5 wachst mit der FlieBgeschwindigkcit. Die Am- 
plitude wachst mit ansteigender mittlerer Schichtdicke 
der Flussigkeit. 

Ein Unterschreiten der Amplitude bzw. ein Ober- 
schreiten der Periodendauer kann somit der Indikation 
eines zu geringen Flussigkeitsstromes dienen, welcher 
durch die Ergebnisinformation 9 angezeigt wird. 

Bezogen auf das o. g. Anwendungsbeispiel konnen 
somit Schaden an trockenen Schmierstellen vermieden 
werden, wenn durch zweckmaBige Auswertung der Er- 
gebnisinformation entsprechende MaBnahmen ergrif- 
fen werden. 

Das o. g. Wirkungsprinzip ist auf Gasblasen in Fliis- 
sigkeiten als Transportmedium ubertragbar. Feste Bei- 
mengungen konnen bei bestimmten optischen Material- 
eigenschaften ebenfalls durch die o.g. Vorrichtung er- 
kannt werden. 

Weiterhin ist unter dem Gesichtspunkt der zur An- 
wendung kommenden Materialeigenschaften (Viskosi- 
tat, Oberflachenspannung usw.) die Einbeziehung zu- 
satzlicher Charaktcristika des Kurvenverlaufes des In- 
formationssignals 5 zur Bildung der Ergebnisinforma- 
tion 9 nach ailgemein bekannten Verfahren moglich. 

Die Beleuchtungseinrichtung 2 kann hinsichtlich ihrer 
Wirkung Inhomogenitaten aufweisen, wenn der Licht- 
wandler 3 seinerseits in seiner Wirkung entgegenge- 
setzte UngleichmaBigkeiten aufweist, so daB durch 
40 Kompensation beider Abweichungen keine wesentliche 
Beeintrachtigung des Informationssignals 5 und somit 
der Ergebnisinformation 9 vorliegt. 

Unter Beachtung der Verfugbarkeit effizienter opto- 
elcktronischer Bauelemente ist die Nutzung von Licht 
aus dem infraroten spektralen Bereich sinnvoH. 

Unter bewuBter Anwendung von Kraften der 
Schwerkraft und der Stromungstechnik, kann die Lage 
der Beimengungen so beeinfluBt werden, daB Beleuch- 
tungseinrichtung 2 und/oder Lichtwandler 3 den 
Schlauch nichi vollstandig umgeben miissen. 

Fur eine konstruktive Vereinfachung der Lichtleiter 
konnen auch mehrere Beleuchtungseinrichtungen bzw. 
Lichtwandler durch Teilung in einer Ebene eingesetzt 
werden. GleichermaBen sind mehrere Lichtquellen in- 
nerhalb einer Beleuchtungseinrichtung und/oder meh- 
rere Photoelemente in einem Lichtwandler einsetzbar. 

Anstelle des ailgemein ublichen Schlauches kann ein 
flexibles oder starres lichtdurchlassiges Behaknis mit 
unterschiedlich geformtem Querschnitt verwendet wer- 
den. 

Im interesse hoherer Storsicherheit gegenuber 
Fremdlichteinflussen ist die Anwendung modulierten 
Lichts und einer dementsprechend abgestimmten fre- 
quenzselektiven Auswerteeinheit von Vorteil. 

Zur Erhohung der Zuverlassigkeit kann die Erweite- 
rung mil zusatzlichen Beleuchtungseinrichtungen 2 und/ 
oder Lichtwandlern 3 in weiteren Ebenen sinnvoll sein. 
Eine Richtungserkennung der stromenden Beimen- 
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gungen 8 ist realisierbar, wenn eine Erweiterung der 
Lichtwandler in mindestens einer weiteren Ebene und 
eine geeignete Auswertung der Informationssignale 5 
nach allgemein bekannten Methoden der Signalverar- 
beitung crfolgt. 5 

Wahrend bei relativ schnell flieBenden Transportme- 
dien eher dynamische Auswertverfahren sinnvoll er- 
scheinen, kann bei sehr langsam flieBenden Transport- 
medien durch Anordnung von Lichtwandlern in Ebenen 
jeweils oberhalb und unterhalb der Beleuchtungsein- to 
richtung 3 und durch vergleichende Auswertung der 
beiden Informationssignale eine in der Regel raumlich 
umerschiedlich verteilte Beimengung statisch erkannt 
werden. 

Ein weiterer Vorteil liegt in der Unempfindlichkeit 15 
der Vorrichtung gegenuber relativ langfristigen Veran- 
derungen, so bet Vergilbung und begrenzter Ver- 
schmutzung des Schlauches. 

Da die Vorrichtung auch auf einen vorhandenen 
Schlauch aufgeschoben werden kann, sind Storungsrisi- 20 
ken durch zusatzliche Schlauchunterbrechungen und 
-verbindungen ausgeschlossen. 

Ein weiteres vorteilhaftes Anwendungsgebiet der 
Vorrichtung ist die Erkennung von kieinsten Gasblasen 
in stromenden transparenten Fliissigkeiten, da an deren 25 
Oberflache auf das beschriebene Prinzip ubertragbare 
Lichtbrechungseffekte stattfinden. 

Abhangig von den optischen Eigenschaften des 
Transportmediums und der Beimengung, eignet sich die 
Vorrichtung auch zur Erkennung fester Beimengungen. 30 

Bezugszeichenlistc 

1 Transparentes Behaltnis 

2 Beleuchtungseinrichtung 35 

3 Lichtwandler 

4 Lichtschutzgehause 

5 lnformationssignal 

6 Auswerteeinheit 

7 FlieBrichtung der Beimengung 40 

8 Beimengung 

9 Ergebnisinformation 

10 Lichtquelle 

1 1 Photoelement 

12 Lichtquellenstromversorgung 45 

Patentanspruche 

1, Vorrichtung zur Erkennung zustandsfremder 
Beimengungen in flieBenden Gasen oder Flussig- 50 
keiten an beliebiger Stelle in einem transparenten 
Behaltnis mittels Beleuchtungseinrichtung und 
Lichtwandler dadurch gekennzeichnet, 
daB sich bewegende zustandsfremde Beimengun- 
gen (8) in einem Transportmedium durch eine in 55 
einer Ebene angeordnete, groBtenteils das Behalt- 
nis umschlieBendc und homogen hinsichtlich Rich- 
tung und Betrag zum Behaltnis wirkende Beleuch- 
tungseinrichtung (2) ortsgebunden so beleuchtet 
werden, 60 
daB das durch sich andernde Brechungsprozesse an 
einer in Form und Lage unstabilen Grenzflache 
zwischen Transportmedium und Beimengung (8) 
abgelenkte und gestreute Licht in nicht konstanter 
Lichtstarke auf einen in angrenzender Ebene ange- 65 
ordneten, groBtenteils das Behaltnis umschlieBen- 
den und homogen hinsichtlich Richtung und Betrag 
zum Behaltnis wirkenden optoelektrischen Licht- 
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wandler (3) trifft und durch Vergleich mit vorgege- . 
benen Grenzwerten in einer Auswerteeinrichtung 
(6) zur Bildung eines eindeutigen Ergebnissignals 
(9) dient, welches das Vorhandensein einer zu- 
standsfremden Beimengung signalisiert. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die BeleuchtungseLnrichtung (2) das 
transparente Behaltnis (1) voilstandig umgibt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch I und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Lichtwandler (3) das trans- 
parente Behaltnis (1) voilstandig umgibt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nur begrenzte Anteile des sicht- 
baren und nicht sichtbaren Lichtspektrums benutzt 
werden. 

5. Vorrichtung nach Anspruch I bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Licht aus dem infraroten spek- 
tralen Bereich des Lichtes benutzt wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das verwendei:e Licht moduliert 
ist und die Auswerteeinheit (6) frequenzselektiv ar- 
beitet 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere Beleuchtungseinrich- 
tungen (2) durch Teilung in einer Ebene eingesetzt 
werden. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere Lichtwandler (3) durch 
Teilung in einer Ebene eingesetzt werden. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere Beleuchtungseinrich- 
tungen (2) in mindestens einer zusatzlichen Ebene 
eingesetzt werden. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere Lichtwandler (3) in 
mindestens einer zusatzlichen Ebene eingesetzt 
werden. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB, die Beleuchtungseinrichtung 
(2) Inhomogenitaten hinsichtlich Wirkungsrichtung 
und Betrag gegenuber der transparenten Behalt- 
niswandung aufweist, die durch entgegengesetzt 
wirkende Inhomogenitaten des Lichtwandlers (3) 
und/oder der Auswerteeinheit kompensiert wer- 
den. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch Nutzung der Schwer- 
kraft und/oder stromungstechnischer Gesetzma- 
Bigkeiten die Lage der Beimengungen beeinfluBt 
und dememsprechend durch eingegrenzte Wir- 
kung der Beleuchtungseinrichtung (2) und/oder der 
Lichtwandler (3) erfaBt werden. 

13. Vorrichtung nach Anspruch I bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Frequenz des Informa- 
tionssignals (5) ausgewertet wird. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB, durch vergleichende Auswer- 
tung der Informationssignale (5) von mindestens 
zwei in unterschiedlichen Ebenen angeordneten 
Lichtwandlern (3) eine Ergebnisinformation (9) zur 
Erkennung einer Beimengung (8) gebildet wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch vergleichende Auswer- 
tung der Informationssignale (5) von mindesiens 
zwei in unterschiedlichen Ebenen angeordneten 
Lichtwandlern (3) eine Ergebnisinformation (9) zur 
Erkennung der Bewegungsrichtung der Beimen- 
gung (8) gebildet wird. 
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